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© Leitfahiger Kunststoff, daraus gebildete leitfahige Schaltung und Verfahren zum Bilden einer leitfahigen 
Schaltung 

® Zur Bildung eines bleifreien, hochst leitfahigen Kunst- 
stoffes wird eine leitfahige Kunstharz-Zusammensetzung 
vorgeschlagen, die aus einem thermoplastischen Kunst- 
harz (3), einem bleifreien Lot (2), das wahrend der Plasti- 
zierung schmilzt, und Metallpulver (1) oder einer Mi- 
schung aus Metallpulver und Metall-Kurzfasern zur For- 
derung der Feinverteilung der Partikel des bleifreien Lots 
(2) innerhalb des thermoplastischen Kunstharzes (3) be- 
steht. Da die Partikel des bleifreien Lots und der Metal I- 
komponente(n) innerhalb des Kunststoffes miteinander 
vernetzt sind f wird eine besonders hohe Leitfahigkeit er- 
zielt. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen leitfahigen 
Kunststoff mil einem niedrigen elektrischen Widerstand, 
daraus gebildet e leitfahige Verbindungen bzw. Schaltungen 
und Verfahren zu deren Hersiellung. 

Herkommlicherweise werden leitfahige Kunststoffe 
durch Einlagerung von Metallfasern in ein Kunstharz herge- 
stellL Urn weiterhin die Zuverlassigkeit der leitfahigen 
Kunststoffe zu verbessern, wurden auch bereits Metalle mit 
einem niedrigen Schrnelzpunkt den Metallfasern zugesetzt, 
urn den Kontaktwiderstand zu reduzieren. Solcne leitfahi- 
gen Kunststoffe wurden als sog. ,t h6chstleitfahige ,, Kunst- 
stoffe in verschiedenen Anwendungen eingesetzt, beispiels- 
weise als elektromagnetische Abschirmungen. 

Da jedoch die herkornmlichen leitfahigen Kunststoffe ei- 
nen hohen volumetrischen Widerstand von 10" 3 Q • cm oder 
groBcr bcsitzcn, crzcugcn sic bci StromfluB crhcblichc 
Hitze, was bis zum Schmelzen dieser leitfahigen Kunst- 
stoffe ftihren kann. Daher konnlen diese herkornmlichen 
leitfahigen Kunststoffe zum Ubertragen von Elektrizitat bis- 
her nicht benulzt werden. 

Weiterhin nahm die Formbarkeit erheblich ab, wenn der 
Metallanteil erhoht wurde, um den volumetrischen Wider- 
stand zu reduzieren, so daB GieBfonnen, insbesondere 
SpritzgieBen, unmoglich wurde. Wenn zudem als Verbin- 
dung ein Lot mit Bleianteil eingesetzt wurde, verursachen 
Abfalle von derartigen leitfahigen Kunststoffen erhebliche 
Umweltprobleme. 

Es wurde auch bereits die sog. MID-Technik (Molded In- 
terconnect Device) eingesetzt. Hierbei wird das Spritzgie- 
Ben zweimal durchgefuhrt, wobei beim ersten SpritzgieB- 
vorgang ein Kunstharz benutzt wird, das fur eine spatere 
Plattierung vorbehandelt ist. Das so spritzgegossene Teil 
wird dann plattiert, um einen metallischen Film auf der 
Oberflache zu bilden. Diese Technik erfordert jedoch ein 
Plattierungsvorgang, so daB elektrisch leitfahige Verbindun- 
gen bzw. Schaltungen nicht innerhalb des Kunstharzes aus- 
gebildet werden konnen. 

Wie erwahnt, rnuB zur Erhohung der Leitfahigkeit derar- 
tiger leitfahiger Kunststoffe die metallische Komponente in 
das Kunstharz in einem groBeren Anteil eingemischt wer- 
den. Wenn jedoch ein Fasermaterial in das Kunstharz in ei- 
nem hohen Anteil eingemischt wird, nimmt die GieBbarkeit 
des Kunstharzes erheblich ab, was zur Verstopfungsgefahr 
einer Spritzdiise oder gar dazu fuhrt, daB SpritzgieBen von 
engen, schmalen Stegen unmoglich wird. So muB zurErzie- 
lung einer ausreichenden Leitfahigkeit im allgemeinen ein 
groBer Anteil von Metallpulver dem Kunstharz zugemischt 
werden, um eine Verbindung zwischen einzelnen Partikeln 
des Metalls zu erreichen, namlich in einem Anteil von 60 
Vol.-% oder mehr. Die Leitfahigkeit ist jedoch noch relativ 
niedrig, da zwischen dem Temperaturausdehnungskoeffi- 
zienten des Kunstharzes und der metallische Komponente(- 
n) ein erheblicher Unterschied besteht, so daB bei einer Tem- 
peratursteigerung die Anzahl der Kontakte zwischen den 
einzelnen MetaUpartikeln abnimmt, was wiederum zu einer 
Verschlechterung der Leitfahigkeit fuhrt 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
vorsiehenden Probleme zu losen und einen hochstleitfahi- 
gen Kunststoffbereitzustellen, dessen Leitfahigkeit. bei ver- 
schiedenen Einsatzbedingungen nicht abnimmt und daher 
hochstzuverlassig sein soil. Eine weitere Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung ist es, leitfahige Schaltungen, die aus 
dcrarligcm lcilfahigcm Kunststoff gcbildct sind, zu schaf- 
fen. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein Verfahren zum Bilden leitfahiger Schaltungen unter Ver- 
wendung derartiger leitfahiger Kunststoffe bereitzustellen. 



Zur Ldsung der ersten Aufgabe stellt die vorliegende Er- 
findung einen leitfahigen Kunststoff bereit, der aus einer 
leitfahigen Kunstharz-Zusammensetzung gebildet ist, die 
aus einem theirnoplastischen Kunstharz, einem bieifreien 
5 Lot, das wahrend der Plasiizierung schmilzt, und Metallpul- 
ver oder einer Mischung aus Metallpulver und Metall-Kurz- 
fasem zur-Unterstutzu ng- der Fein verteilung der Partikel des 
bieifreien Lots innerhalb des thermoplastischen Kunstharz 
es besteht. 

10 Bevorzugt sind die Partikel des bieifreien Lots derart ver- 
teilt, daB die Partikel des bieifreien Lots in durchgangiger 
Verbindung innerhalb des thermoplastischen Kunstharzes 
angeordnet sind. Die leitfahige Kunstharz-Zusammenset- 
zung hat vorzugsweise einen volumetrischen Widerstand 

15 von 10~ 3 Q • cm oder geringer. 

Zur Losung der zweiten Aufgabe stellt die vorliegende 
Erfindung eine leitfahige Schaltung mit einem Verdrah- 
tungspfad bcrcit, der in cincm Isolationstcil durch Spritzgie- 
Ben einer leitfahigen Kunstharz-Zusammensetzung gebildet 

20 ist, wobei diese ein thermoplastisches Kunstharz, ein blei- 
freies Lot, das wahrend der Plasiizierung schmilzt, und Me- 
tallpulver oder eine Mischung aus Metallpulver und Metall- 
Kurzfasern zur Unterstutzung der Feinverteilung der Parti- 
kel des bieifreien Lots innerhalb des thermoplastischen 

25 Kunstharz es umfaBl. 

Der Verbindungs- bzw. Verdrahtungspfad kann zur Ver- 
bindung zwischen Bauteilen, zur Verbindung mit einem auf- 
montierten Bauteil oder zur Verbindung mit einem elektro- 
nischen Bauteil vorgesehen sein. 

30 Zur Losung der dritten Teil-Aufgabe stellt die vorlie- 
gende Erfindung ein Verfahren zum Bilden einer leitfahigen 
Schaltung bereit, in der ein Verdrahtungspfad in einem Iso- 
lationstcil durch SpritzgieBen einer leitfahigen Kunstharz- 
Zusammensetzung gebildet ist, welche ein thermoplasti- 

35 sches Kunstharz, ein bleifreies Lot, das wahrend der Plasii- 
zierung schmilzt, und Metallpulver oder eine Mischung aus 
Metallpulver und Metall-Kurzfasern zur Unterstutzung der 
Feinverteilung der Partikel des bieifreien Lots innerhalb des 
thermoplastischen Kunstharzes umfaBt. 

40 Der Verdrahtungspfad kann zur Bildung von Verbindun- 
gen zwischen Bauteilen, zur Verbindung mit einem aufge- 
setzten Bauteil oder zur Verbindung mit einem elektroni- 
schen Bauteil dienen. 

Die vorliegende Erfindung liefert auch ein Verfahren zum 

45 Bilden einer leitfahigen Schaltung, umfassend die Schritle 
des Formens eines Rahmens mit einem Frei- oder Hohl- 
raum, der einem vorbeslimmten Verdrahtungspfad ent- 
spricht; und SpritzgieBen einer leitfahigen Kunstharz-Zu- 
sammensetzung in den Freiraum des Rahmens, wobei die 

50 Kunstharz-Zusammensetzung ein thermoplastisches Kunst- 
harz, ein bleifreies Lot, das wahrend der Plastizierung 
schmilzt, und Metallpulver oder eine Mischung aus Metall- 
pulver und Metall-Kurzfasern zur Unterstutzung der Fein- 
verteilung der Partikel des bieifreien Lots innerhalb des 

55 thermoplastischen Kunstharzes umfaBt, so daB ein Verdrah- 
tungspfad in dem Rahmen gebildet wird. 

Bevorzugt ist ein Bauteil auf dem Rahmen vormontiert. 
Bevorzugt sind auch mehrere Freiraume zur Aufnahme der 
Leitungen des Bauteils in dem Rahmen ausgebildet und die 
60 Verdrahtungspfade in den Freiraumen eingeformt. 

Altemativ wird eine Vielzahl von Rahmen vorbereitet, 
wobei Freiraume zur Aufnahme von Bauteilleitungen in je- 
den der Rahmen eingeformt sind und die Rahmen dann zu- 
sammengefugt werden, um die Verdrahtungspfade in den 
65 Freiraumen zu formcn. 

Die vorliegende Erfindung bietet die folgenden Vorteile: 

1) Der hochstleilfahige Kunststoff hat einen niedrigen 
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Widerstand, wobei die Leitfahigkeit bei unterschiedli- 
chen Bedingungen nicht abnirnmt, da das Kunstharz 
und das Lot so zusammengeknetet werden, daB das Lot 
zumindest angeschmolzen wird und die Partikel des 
bleifreien Loles bzw. der metallischen Komponente in- 
nerhalb des Kunstharz es fein verteilt werden. Da wei- 
"terhin der'Knetvorgang zu einem halbgeschmolzenen 
Zustand fuhrt, werden die verteiiten Partikel des Lots 
miteinander in einer ununterbrochenen Weise verbun- 
den. Diese Verbindung zwischen den verteiiten Parti- 
keln des Lois ist nicht nur eine Beruhrung, sondem 
eine Lotbruckenverbindung, die die Leitfahigkeit zwi- 
schen den Metallpartikeln sicherstellt. Daher wird 
selbst bei hohen Temperaturen die Verbindung zwi- 
schen den Partikeln nicht unterbrochen, so daB ein ^ 
niedriger Widerstand in stabiler Weise erreicht wird. 
2) Wenn die leitfahige Kunstharz-Zusammensetzung 
dcr vorlicgcndcn Erfindung zum SpritzgicBcn vcrwcn- 
det wird, kann diese Kunstharz-Zusammensetzung 
trotz hohem Anteil der metallischen Komponente in 20 
schmale Hohlraume eingegossen werden, da wahrend 
des GieBvorganges die metallische Komponente in ei- 
nem halbgeschmolzenen Zustand ist und das bleifreie 
Lot fein verteilt ist. Daher konnen leitfahige Schaltun- 
gen durch einen einfachen SpritzgieBvorgang herge- 25 
stellt werden. Weiterhin konnen leitfahige Schaltungen 
mit einem niedrigen Widerstand auch innerhalb eines 
Rahmens (als SpritzguBteil) ohne Plattierung gebildet 
werden. 



KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramrn, das die Struktur 
eines bleifreien, hochstleitfahigen Kunststoffes gemaB der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 ist ein schematisches Diagramrn, das die Struktur 
eines konventionellen leitfahigen Kunststoffes zeigt; 

Fig. 3(a) und 3(b) sind Ansichten, die die Schritte zum 
Formen einer leitfahigen Schaltung unter Verwendung des 
bleifreien, hochstleitfahigen Kunststoffes gemaB der vorlie- 
genden Erfindung zeigen; 

Fig. 4 ist eine Schnittansicht, die Beispiele der leitfahigen 
Schaltung zeigt, die mit dem bleifreien, hochstleitfahigen 
Kunststoff gemaB der vorliegenden Erfindung gebildet sind; 

Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die ein erstes Beispiel zeigt, 
bei dem der bleifreie, hochstleitfahige Kunststoff gemaB der 
vorliegenden Erfindung zur Verbindung mit einem elektri- 
schen bzw. elektronischen Bauteil benutzt wird; 

Fig. 6 ist eine Schnittansicht, die ein zweites Beispiel 
zeigt, bei dem der bleifreie, hochstleitfahige Kunststoff ge- 
maB der vorliegenden Erfindung zur Verbindung mit einem 
elektrischen bzw. elektronischen Bauteil verwendet wird; 

Fig. 7 ist eine Schnittansicht, die ein drittes Ausfiihrungs- 
beispiel zeigt, bei dem der bleifreie, hochstleitfahige Kunst- 
stoff gemSB der vorliegenden Erfindung zur Verbindung mit 
einem elektrischen/elektronischen Bauteil benutzt wird; 

Fig. 8 ist eine Schnittansicht, die ein viertes Beispiel 
zeigt, bei dem der bleifreie, hochst leitfahige Kunststoff ge- 
maB der vorliegenden Erfindung zur Verbindung mit einem 
elektrischen bzw. elektronischen Bauteil verwendet wird; 

Fig. 9 ist eine Schnittansicht, die ein Beispiel zeigt, bei 
dem der bleifreie, hochstleitfahige Kunststoff gemaB der 
vorliegenden Erfindung fur eine Stiftverbindung benutzt 
wird; und 

Fig. 10 ist ein Diagramrn, das die AnschluBleitungen ei- 
nes Gehausesubstrats fur ein oberflachenmontiertes Chip- 
Bauteil zeigt, bei dem das Verfahren zum Bilden einer leit- 
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fahigen Schaltung der vorliegenden Erfindung angewendet 
wird. 

BRSCHRETBIJNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGS- 
BEISPIELE 

Ausfuhrungsbeispiele-der- vorliegenden Erfindung wer- 
den nachfolgend im Detail rnit Bezug auf die Zeichnungen 
beschrieben. Das in der vorliegenden Erfindung verwendete 
10 Kunstharz ist vorteilhafterweise ein iherrnoplastisches 
Kunstharz, da es eine gute Formbarkeit und Stabilitat auf- 
weisL Das in der vorliegenden Erfindung verwendete Metall 
enthalt kein Blei und erreicht einen halbgeschmolzenen Zu- 
stand, wenn die synthetische, das Metall enthaltende Kunst- 
s harz-Zusammensetzung thermisch plastiziert wird. Da die 
Plastizierungstemperatur des thermoplastisches Kunsthar- 
zes allgemein 350°C oder niedriger ist, wird ein niedrig- 
schmclzcndcs Metall mit cincm Schmclzpunkt von niedri- 
ger als 350°C bevorzugt. 

Das Metall kann ein Reinmetall oder eine Legierung sein. 
Da das Metall in einen halbgeschmolzenen Zustand gekne- 
tet wird, besteht fur die Partikelform des Metalls keine be- 
stimmte Beschrankung. Jedoch wird eine kornige oder pul- 
verartige Partikelform zur Erleichterung der Verteilung des 
Metalls im Kunstharz bevorzugt. Bevorzugte Beispiele des 
Metalls, das in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, 
sind Zink (Zn), Zinn (Sn), Wismut (Bi), Aluminium (Al), 
Cadmium (Cd), Indium (In) und Legierungen dieser Me- 
talle. Beispiele bevorzugter, niedrigschmelzender Legierun- 
gen sind Sn-Cu, Sn-Zn, Sn-Al und/oder Sn-Ag. 

Bevorzugte Beispiele des Metallpulvers, das die Vertei- 
lung des Lots forderi, sind Kupfer (Cu), Nickel (Ni), Alumi- 
nium (Al), Chroni (Cr) und Pulver dieser Melallegierungen. 
Je geringer die KorngroBe des Metallpulvers ist, desto feiner 
kann das Lot verteilt werden. Die verwendete KorngroBe 
muB nicht zwangslaufig gieichmaBig sein, sondem kann 
auch variieren, so daB Metallpulver unterschiedlicher Korn- 
groBe oder Feinheit eingesetzt werden kann. 

In der vorliegenden Erfindung wird die metallische Kom- 
ponente in einem Anteil von 30 bis 75 Vol bevorzugt 45 
bis 65 Vol.-%, bezogen auf das Gesamtvolumen der leitfahi- 
gen Kunstharz-Zusammensetzung zugesetzt. 

Der bleifreie, hochsdeitfahige Kunststoff der vorliegen- 
den Erfindung benutzt sornit ein Kunstharz und aus Um- 
weltschutzgriinden ein bleifreies Lot, namlich eine Legie- 
rung mit niedrigem Schmelzpunkt, die kein Blei enthalt. 
Wenn das Kunstharz und das Lot zusammen in einen Zu- 
stand geknetet werden, daB das Lot zumindest teilweise an- 
geschmolzen ist, werden die Partikel des bleifreien Lots als 
50 eine metallische Komponente innerhalb der Kunslharz- 
masse fein verteilt. Da der Knetvorgang in diesem halbge- 
schmolzenen Zustand weitergefuhrt wird, werden die fein 
verteiiten Lol-Partikel miteinander in Art einer Lotverbin- 
dung verbunden und in durchgangiger Weise vernetzt. Die 
55 Verbindung zwischen den verteilt angeordneten Partikeln ist 
dabei nicht nur eine Beruhrung, sondern eine feste Ldtver- 
bindung, so daB die Leitfahigkeit nicht nur durch Beruh- 
rung, sondem vieimehr durch Vemetzung zwischen den Me- 
tallpartikeln erzielt wird. Daher wird bei einem derart herge- 
60 steilten Form- oder GuBteil die innige Verbindung zwischen 
den Partikeln nicht unterbrochen, selbst wenn dieses einer 
hoheren Temperatur ausgesetzt wird, so daB ein niedriger 
elektrischer Widerstand in sicherer Weise erhalten bleibt. 
Wenn diese leitfahige Kunstharz-Zusammensetzung der 
65 vorlicgcndcn Erfindung zum SpritzgicBcn verwendet wird, 
kann diese Kunstharz-Zusammensetzung auch in sehr 
schmale Frei- oder Formraume eingegossen werden, selbst 
wenn der Gehaltder metallischen Komponente relauv hoch 
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ist. Dies ist darin begriindet, daB sich die metallische Korn- 
ponente beim Formvorgang io einem halbgeschmolzenen, 
duktileh Zustand befindet und das bleifreie Lot zwischen 
den Metallpartikeln fein verteilt isL Daher konnen leitfahige 
Verbindungen oder Schaitungen durch cinen einfachen 5 
SpritzgieBvorgang gebildei werden. Weiterhin konnen da- 
mii^uch~leitfalii'ge"Veri>indungen bzw. Schaltungen mit ei^ - 
nem niedrigen Widerstand direkt innerhalb eines spritzge- 
gossenen Teils gebildet werden. 

Die leitfahige Kunstharz-Zusammensetzung der vorlie- 10 
genden Erfindung kann unter Verwendung einer Knetma- 
schine und eines Extruders, wie diese allgemein bei der 
Kunstharzverarbeitung verwendet werden, hergestellt wer- 
den. Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand 
von Beispielen beschrieben. 15 

Bei spiel 1 

40 Vol. -9c eines bleifreien Lotes (Sn-Cu-Ni-AtW-150, 
hergestellt von Fukuda Metal Foil & Powder Co., Ltd.) und 20 
15 VoL-% eines Kupferpulvers (FCC-SP-77, durchschnittli- 
che KorngroBe: 10 pm, erhaltlich von Fukuda Metal Foil & 
Powder Co., Ltd.) wurden zu 45 VoL-% eines ABS-Kunst- 
harzes (Toyolac 441, ein Produkt der Toray Industries) zu- 
geselzt und leicht geuuschL Daraufhin wurde die Mischung 25 
in einen Kneter (Zweiwellen-Drucktyp, ein Produkt der Mo- 
nyama Mfg. Works, Ltd.) gegeben, auf 220°C eingestellt 
und bei einer Drehzahl von 25 bis 50 U/min fur 20 Minuten 
ohne Erhitzen oder Temperaturaufrechterhaltung geknetet. 
Somit wurde das Kunstharz plastiziert und das Lot innerhalb 30 
der Kunstharzmasse in einem halbgeschmolzenen Zustand 
fein verteilt. 

Das Knetmaterial wurde dann einer Pelletisierung bei ei- 
ner Forrntemperatur von 200 bis 240°C unter Verwendung 
einer Kolbenextrusion-Pelleusierungsvorrichtung (Modell 35 
TP60-2, erhaltlich von Toshin Co., Ltd.) unterzogen, um 
Pellets des Knetmaterials zu erhalten. Das geknetete Mate- 
rial in Form der Pellets wurde dann in eine SpritzguBma- 
schine (Modell KS-10B. Produkt der Kawaguchi, Ltd.) ge- 
geben, deren Temperatur auf 230 bis 280°C eingestellt 40 
wurde, und dann in eine GieBfomi (Forrntemperatur: Raum- 
temperatur bis 150°C) spritzgegossen. Das so spritzgegos- 
sene Werkstiick zeigte keine Abldsung von Metallpartikeln 
und hatte eine gleichmaBige Oberflache. 

Die Verteilung des Lots in dem gegossenen Werkstiick 45 
wurde unter Ein satz eines Mikroskops untersucht, wobei ge- 
funden wurde, daB die Lotpartikel mit einem Durchmesser 
von ungefahr 5 um gleichmaBig innerhalb der Kunstharz- 
masse fein verteilt waren. Der elektrische Widerstand dieser 
Probe betrug ungefahr 10~ 5 Q • cm. 50 

Beispiel2 



40 VoL-% eines bleifreien Lots (Sn-Cu-Ni-AtW-150, Pro- 
dukt der Fukuda Metal Foil & Powder Co., Ltd.) und 15 55 
Vol.-% eines Kupferpulvers (FCC-SP-77, durchschniuliche 
KorngroBe: 10 um, Produkt der Fukuda Metal Foil & 
Powder Co., Ltd.) wurden zu 45 Vol.-% eines PBT-Kunst- 
harzes (Produkt der PolyplasUcs Co., Ltd.) zugegeben und 
leicht vermischt. Daraufhin wurde die Mischung in eine 60 
Knetmaschine (Zweiwellen-Drucktyp, Produkt der Mo- 
nyama Mfg. Works, Ltd.) gegeben, auf 220°C eingestellt 
und mit einer Drehzahl von 25 bis 50 U/ntin fur 20 Minuten 
ohne Zusatzerhitzung geknetet. Wahrend dieses Knetvor- 
gangcs wurde die Temperatur des Knetmaterials kontrol- 65 
liert, um nicht auf iiber 235°C anzusteigen, insbesondere 
durch Reduzierung der Drehzahl oder durch KiihlungsmaB- 
nahmen. Somit wurde das Kunstharz plastiziert, wobei das 



Lot innerhalb der Kunstharzmasse in einen halbgeschmolze- 
nen Zustand verteilt wurde. Die Verteilung des Lots in dem 
Kneunaterial wurde durch Einsatz eines Mikroskops unter- 
suchl und gefunden, daB die Partikel des Tx>ts mit einem 
Durchmesser von elwa 5 um gleichmaBig in der Kunstharz- 
masse verteilt waren. 

Bei spiel 3 

55 Vol.-% eines bleifreien Lots (Sn-Cu-Ni-AtW-150, Pro- 
dukt der Fukuda Metal Foil & Powder Co., Ltd.) und 10 
Vol.-% eines Kupferpulvers (FCC-SP-77, durchschnitdiche 
KorngroBe: 10 um, Produkt der Fukuda Metal Foil & 
Powder Co., Ltd.) wurden 35 Vol. -% eines ABS-Kunsthar- 
zes (Toyolac 441, Produkt der Toray Industries) zugegeben 
und leicht vermischt Dadurch wurde der Gesamtanteil der 
metallischen Komponenten auf 65 Vol. -% eingestellt. Dar- 
aufhin wurde die Mischung in cine Knetmaschine (Zwei- 
wellen-Drucktyp, Produkt der Monyama Mfg. Works, Ltd.) 
gegeben, auf 220°C eingestellt und mit einer Drehzahl von 
25 bis 50 U/min fur 20 Minuten ohne zusatzliches Erhitzen 
oder Temperaturaufrechterhaltung geknetet. Dadurch wurde 
das Kunstharz plastiziert, wobei das Lot innerhalb der 
Kunstharzmasse in einem halbgeschmolzenen Zustand fein 
verteilt wurde. 

Das Knetmaterial wurde einer Stiickelung oder Pelletisie- 
rung bei einer Temperatur von 200 bis 240°C durch Einsatz 
einer Kolbenextrusion-PelleUsierungsvorrichtung (Modell 
TP60-2, Produkt der Toshin Co., Ltd.) unterzogen und somit 
Pellets des Knetmaterials hergestellt. Das Knetmaterial in 
Form von Pellets wurde in eine SpritzgieBmuschine (Modell 
KS-10B, Produkt der Kawaguchi Ltd.) gegeben, deren Tem- 
peratur auf 230 bis 280°C eingestellt und in eine GieBform 
(GieBformtemperatur: Raumtemperaturbis 150°C) spritzge- 
gossen. Das so spritzgegossene Werkstiick zeigte keine Ab- 
losung von Metallpartikeln und hatte eine gleichmaBige 
Oberflache. 

Die Verteilung des Lots in dem gegossenen Werkstiick 
wurde durch Einsatz eines Mikroskops untersucht und fest- 
gestellt, daB Lotpartikel mit einem Durchmesser von etwa 
100 um oder weniger innerhalb der Kunstharzmasse gleich- 
maBig verteilt waren. Der volumetrische Widerstand dieser 
Probe war etwa 4xl0~ 5 Q ■ cm. 

Es ist aus den vorslehend beschriebenen Beispielen er- 
sichtlich, daB sich die Partikel des bleifreien Lotes innerhalb 
der Kunstharzmasse fein und gleichmaBig verteilen konn- 
ten. Selbsl wenn die metallische Komponente in einem Ge- 
samtameil von bis zu 65 Vol. -% zugemischt wurde, konnte 
ein Knetmaterial erhalten werden, bei dem sich keine Ab- 
sonderung von Metallpartikeln aus der Kunstharzmasse 
wahrend der Erhitzung zeigte. 

In diesem bleifreien, hochleitfahigen Kunststoff nahm 
aufgrund der Verbindung der Lotparukel miteinander die 
Leitfahigkeit selbst bei hohen Temperaturen nicht wesent- 
iich ab. Daher zeigte dieser bleifreie, hochsdeitfahige 
KunsistofT eine stabile, gleichbleibend hone Leitfahigkeit 
und konnte selbst in schmale Hohlraume ohne Verstop- 
fungsneigung spritzgegossen werden. 

Die Verwendung dieses bleifreien, hochstleitfahigen 
KunststofTes ermoglicht die Ausbildung einer dreidimensio- 
nalen leitfahigen Verbindung bzw. Schaltung mit einem 
niedrigen Widerstand durch einfaches SpritzgieBen. Nach- 
folgend werden mehrere Beispiele mit Bezug auf die Zeich- 
nungen naher beschrieben. 

Wic in Fig. 1 dargcstcllt, sind in dem bleifreien, hochleit- 
fahigen Kunststoff gemaB der vorliegenden Erfindung die 
Partikel des bleifreien Lois 1 miteinander iiber Lotbrucken 2 
verbunden, die innerhalb des Kunstharzes 3 geschmolzen 
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sind, so daB die Partikel des bleifreien Lots 1 gegenseiug 
netzartig verbunden sind und eine hohe Leitfahigkeit und 
hohe Verbindungssicherheit erzielt wird. 

Tin Gegensatz riazu ist beim Stand der Technik gemaB 
Fig. 2 herkommliches, nicht-aufschrnelzendes Meiallpulver 5 
5 in eine Kunsiharzmasse 4 eingebettet, wobei Meiallparti- 
kel~5-nicht- direkt-untereinander verbunden sind, so daB 
keine ausreichende Leitfahigkeit erreicht werden kann, au- 
Ber daB der Anteil des Metallpulvers 5 stark erhoht wird. 

Fig. 3(a) und 3(b) stellen die Schritte zum Bilden einer 10 
leitfahigen Verbindung bzw. Schaltung durch Verwendung 
des bleifreien. hochleitfahigen Kunststoffes gemaB der vor- 
liegenden Erfindung dar. 

Zuerst wird eine GuBform (nicht gezeigt) aufgesetzt und. 
durch ubliches SpritzgieBen ein Kunststoff-Rahmen 10 ge- 15 
bildet, so daB der Rahmen 10 gewiinschte Hohl- oder Frei- 
raume 11, 12 und 13 aufweist, die dann schlieBiich die vor- 
bcstimmtcn Verdrahtungspfade bilden. 

Dann wird, wie in Fig. 3(b) gezeigt, der bleifreie, hoch- 
leitfahige Kunststoff der vorliegenden Erfindung in die Frei- 20 
raume 11, 12 und 13 spritzgegossen, urn die Verdrahtungs- 
pfade (leitfahige Schaltungen) 14, 15 und 16 zu bilden. 

Der Kunststoff-Rahmen 10 kann als Substrat, Gehause, 
Abdeckung oder Umgrenzung, je nach GuBform, ausgelegt 
sein, wobei die AuBenfonn der leitfahigen Schaltung frei 25 
gewahlt sein kann. Zum Beispiel kann die Breite und Dicke 
der leitfahigen Schaltung ortlich abgewandelt sein. Weiter- 
hin kann die leitfahige Schaltung eine Stift-Form oder An- 
schluBkappen-Form aufweisen. 

Wie weilerhin in Fig. 4 dargestellt, kann innerhalb eines 30 
Rahmens 20 eine Vielzahl von schichtartigen Verdrahtungs- 
pfaden (leitfahige Schaltungen) 21, 22 und 23, verzweigten 
Verdrahtungspfaden (Verzweigungsschaltung) 24 und 25, 
und Verdrahtungspfade (leitfahige Schaltungen) 26 und 27 
ausgebildet sein, die sich zwischen gegeniiberliegenden 
Oberflachen erstrecken. Die Verdrahtungspfade (leitfahige 
Schaltungen) konnen dabei an der Oberflache des Rahmens, 
innerhalb des Rahmens oder durch den Rahmen verlaufen, 
urn gegeniiberliegende Flachen des Rahmens zu verbinden. 
Diese leitfahigen Schaltungen bzw. Verbindungen konnen 40 
frei angeordnet werden. Insbesondere konnen die leitfahi- 
gen Schaltungen gemaB der vorliegenden Erfindung auf eine 
Schaltungskarte angewendet werden, die eine Telekommu- 
nikations-Schaltung beinhaltet, da eine solche Schaltungs- 
karte eine Vielzahl von Signalleitungen, Versorgungsleitun- 45 
gen, Masseleitungen usw. in Form einer Mu Iti layer- Ver- 
drahtung bzw. Schaltung umfaBt. 

Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die ein erstes AusfUhrungs- 
beispiel zeigt, in deni der bleifreie, hochstleitfahige Kunst- 
stoff gemaB der vorliegenden Erfindung fur die Verbindung 50 
mit einem elektrischen/elektronischen Bauteil verwendet 
wird. 

Wie in Fig. 5 dargestellt, ist in dem vorliegenden Beispiel 
ein elektrisches oder elektronisches Bauteil 31 auf der Ober- 
flache eines Rahmens 30 montiert, so daB sich die Leitungs- 55 
enden 32 des Bauteils 31 in den Rahmen 30 hineinerstrek- 
ken und die Riickseite des Rahmens 30 erreichen. Don sind 
Freiraume in der Riickseite ausgeformt so daB diese Frei- 
raume die Spitzen der Leitungsenden 32 umgeben. Der blei- 
freie, hochleitfahige KunsLstofT der vorliegenden Erfindung 60 
wird in diese Freiraume eingegossen, um Verdrahtungs- 
pfade 33 zur Verbindung mit dem elektrischen oder elektro- 
nischen Bauteil 31 zu bilden. Wie vorstehend beschrieben, 
konnen in dem vorliegenden Beispiel die elektrischen oder 
clcktronischcn Bautcilc 31 auBcrhalb des Rahmens 30 mon- 65 
tiert sein, wahrend die Verdrahtungspfade 33 innerhalb des 
Rahmens 30 gebildet sind. 

Fig. 6 ist eine Schnittansicht, die ein zweiles Ausfiih- 



rungsbeispiel zeigt, in dem der bleifreie, hochstleitfahige 
Kunststoff gemaB der vorliegenden Erfindung zur Verbin- 
dung mit einem elektrischen/elektronischen Bauteil verwen- 
det wird. 

Wie in Fig. 6 dargestellt, ist in dem vorliegenden Beispiel 
ein elektrisches oder elektronisches Bauteil 41 innerhalb ei- 
nes Rahmens 40 montierU-so.daBdie.Leitungsenden 42 des 
Bauteils 41 an der Riickseite des Rahmens 40 hervorstehen. 
Der bleifreie, hochstleitfahige Kunststoff der vorliegenden 
Erfindung wird wiederum spritzgegossen, so daB der leitfa- 
hige Kunststoff die Spitzen der Leitungsenden 42 um- 
schlieBt, um Verdrahtungspfade 43 zur Verbindung mit dem 
elektrischen oder elektronischen Bauteil 41 zu bilden. Wie 
vorstehend beschrieben, kann auch in dem vorliegenden 
Beispiel das elektrische oder elektronische Bauteil 41 inner- 
halb des Rahmens angeordnet sein, wahrend die Verdrah- 
tungspfade 43 auBerhalb des Rahmens 40 geformt werden. 

Fig. 7 ist cine Schnittansicht zur Darstcllung cincs drittcn 
Beispiels, in dem der bleifreie, hochsdeitfahige Kunststoff 
gemaB der vorliegenden Erfindung zur Verbindung mit ei- 
nem elektrischen/elektronischen Bauteil verwendet wird. 

Wie in Fig, 7 gezeigt, ist in dem vorliegenden Beispiel ein 
elektrisches oder elektronisches Bauteil 51 innerhalb eines 
Rahmens 50 montierL, so daB sich die Leitungsenden 52 des 
Bauteils 51 bis zur Riickseite des Rahmens 50 erstrecken, 
aber nicht von der Riickseite abstehen. Freiraume sind in der 
Ruckseite ausgebildet, so daB diese Freiraume die Spitzen 
der Leitungsenden 52 umhullen. Der bleifreie, hochstleitfa- 
hige Kunststoff der vorliegenden Erfindung wird in die Frei- 
raume spritzgegossen, um Verdrahtungspfade 53 zur Ver- 
bindung mit dem elektrischen oder elektronischen Bauteil 
51 zu bilden. Wie beschrieben, konnen in dem vorliegenden 
Beispiel das elektrische oder elektronische Bauteil 51 und 
die Verdrahtungspfade 53 innerhalb des Rahmens angeord- 
net sein. 

Wenn ein Schaltungsbauteil noch vor Bildung der leitfa- 
higen Schaltung durch SpritzgieBen in die GuBform einge- 
setzt wird, konnen die leitfahige Schaltung und das Bauteil 
durch einen einzigen SpritzgieBvorgang verbunden werden, 
so daB hierdurch eine weitere Vereinfachung erzielt wird. 

Fig. 8 ist eine Schnittansicht eines vierten Beispiels, in 
dem der bleifreie, hochstleitfahige Kunststoff gemaB der 
vorliegenden Erfindung zur Verbindung mit einem elektri- 
schen/elektronischen Bauteil verwendet wird. Wie beim 
dritten Beispiel gemaB Fig. 7, werden elektrische oder elek- 
tronische Bauteile 61 und 71 innerhalb entsprechender Rah- 
men 60 und 70 montiert, so daB Leitungsenden 62 und 72 
der Bauteile 61 und 72 sich bis zu den Ruckseiien der Rah- 
men 60 und 70 erstrecken, aber nicht von den Ruckseiten 
abstehen. Freiraume sind in den Ruckseiten eingefonnt, so 
daB die Freiraume die Spitzen der Leitungsenden 62 und 72 
umschlieBen. 

Die Rahmen 60 und 70 werden dann zusammengesetzt, 
so daB die Freiraume des Rahmens 60 den Freiraumen des 
Rahmens 70 gegenuberliegen oder entsprechen. Daraufhin 
wird der bleifreie, hochstleitfahige Kunststoff der vorliegen- 
den Erfindung in die Freiraume eingegossen. Somit werden 
die Verdrahtungspfade 63 des Rahmens 60, auf dem das 
elektrische oder elektronische Bauteil 61 angebracht isi. mit 
den Verdrahtungspfaden 73 des Rahmens 70, auf dem das 
elektrische oder elektronische Bauteil 71 montiert ist, ver- 
bunden, so daB ein eleklrisches/elektronisches Bauteilmodul 
hergestellt werden kann. Dieser Aufbau ermoglichl die Bil- 
dung von Schaltungen durch gleichzeitiges SpritzgieBen 
von zwei Rahmen. 

Fig. 9 ist eine Schnittansicht eines Beispiels, bei dem der 
bleifreie, hochsdeitfahige Kunststoff gemaB der vorliegen- 
den Erfindung fur eine Pin- bzw. Stiftverbindung verwendet 
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wird. 

Wie in Fig. 9 gezeigt, ist ein Stift 81 in einen Rahmen 80 
eingebettet, so daB dieser von der Ruckseite des Rahmens 
80 absteht, wobei ein Freiraum, der den Slifl. 81 umgibl, in 
der Ruckseite des Rahmens 80 eingefonnt ist. Alternativ 5 
oder in Erganzung kann ein Suft 83 in dem Rahmen 80 so 
eingebetteY sein, ^iaB dieser von beiden Oberflachen des 
Rahmens 80 absteht. Alternauv oder in Erganzung kann ein 
Stift 85 in dem Rahmen 80 so eingebettet sein, daB dieser 
von der oberen Flache des Rahmens 80 absteht und sich bis 10 
nahe an die Ruckseite erstreckt, wobei wieder ein Freiraum 
um den Stift herum in der Ruckseite des Rahmens 80 vorge- 
sehen ist. Der bleifreie, hochsdeitfahige KunststofT der vor- 
liegenden Erfindung wird in die Freiraume spritzgegossen, 
so daB die Verdrahtungspfade 82, 84 und 86 zu dem jeweili- 15 
gen Stift gleichzeilig geformt wird. Diese Ausfuhrung eig- 
ne t sich insbesondere fiir IC-Sockel. 

Fig. 10 ist cin Diagramrn, das die Anschliissc bzw. Lci- 
tungsenden eines Packungs substrates fur einen oberflachen- 
montierten Chipbaustein zeigt, bei dem das Verfahren zum 20 
Bilden einer leitfahigen Schaltung der vorliegenden Erfin- 
dung angewendet wird. 

Wie in Fig. 10 gezeigt, ist in dem vorliegenden Beispiel 
ein Substral 90, entsprechend dem Rahmen oder SpritzguB- 
teil, durch Verwendung des Kunststofles gebildet. Frei- 25 
raume entsprechend dem Schaltungsrnuster sind in die 
Oberflache des Substrates eingeforml, und der bleifreie, 
hochstleitfahige KunststofF der vorliegenden Erfindung 
wird in die Freiraume eingegossen, so daB Leitungsdrahte 
91 geformt werden. Das Bezugszeichen 92 bezeichnet einen 30 
Bereich, in dem ein oberflachenmontierter Chip (LSI oder 
IC) aufgesetzt ist. Das Substrat kann so geformt sein, daB 
die Dimension LI des Substrates 50 mm ist, die Dimension 
L2 des Leitungsdrahtes am auBeren Ende 1 mm ist, und die 
Dimension L3 des Leitungsdrahtes am inneren Ende 3S 
0,5 mm ist. Wie beschrieben, erleichtert sornit die vorlie- 
gende Erfindung die Bildung von Anschliissen bzw. Lei- 
tungsdrahten einer Fassung fur einen oberflachenmontierten 
Chip. 

40 

Patentanspriiche 

1. Leitfahiger KunststofT aus einer leitfahigen Kunst- 
harzzusammensetzung, bestehend aus: 

a) einem thermoplastischen Kunstharz (3); 45 

b) einem bleifreien Lot (2), das wahrend der Pla- 
stizierung des Kunstharzes schmilzt; und 

c) Metallpulver (1) oder einer Mischung aus Me- 
tallpulver und Metall-Kurzfasem zur Unierstiit- 
zung der Feinverteilung der Partikel des bleifreien 50 
Lots (2) innerhalb des thermoplastischen Kunst- 
harzes (3). 

2. Leitfahiger KunststofT nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Partikel des bleifreien Lots (2) 
derart verteilt sind, daB diese Partikel des bleifreien 55 
Lots in ununterbrochener Verbindung innerhalb des 
thermoplastischen Kunstharzes (3) angeordnet. sind. 

3. Leitfahiger KunststofT nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die leitfahige Kunstharz- 
Zusammensetzung einen volumetrischen Widerstand 60 
von 10" 3 ft • cm oder weniger aufweist. 

4. Leitfahige Schaltung mit wenigstens einem Ver- 
drahtungspfad (14, 15, 16, 21-27, 33, 43, 53, 63, 73, 
82, 84, 86, 91), der in einem Isolationsteil (10, 20, 30, 
40, 50, 60, 70, 80, 90) durch SpritzgicBcn cincr lcitfa- 65 
higen Kunstharz-Zusamniensetzung gebildet ist, die 
gekennzeichnet ist durch ein thermoplasusches Kunst- 
harz (3), ein bleifreies Lot (2), das wahrend der Plasti- 



zierung schmilzt, und Metallpulver (1) oder eine Mi- 
schung aus Metallpulver und Metall-Kurzfasern zur 
Unterstiitzung der Feinverteilung der Partikel des blei- 
freien Tx)ts (2) innerhalb des thermoplastischen Kunst- 
harzes (3). 

5. Leitfahige Schaltung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet^ daB der-Verdrahtungspfad (63) zur Ver- 
bindung zwischen Bauteilen (61, 71) vorgesehen ist. 

6. Leitfahige Schaltung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verdrahtungspfad (33) zur Ver- 
bindung mit einem montierten Bauteil (31) vorgesehen 
ist. 

7. Leitfahige Schaltung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verdrahtungspfad (91) zur Ver- 
bindung mit einem elektronischen Bauteil (92) ange- 
ordnet ist. 

8. Verfahren zum Bilden einer leitfahigen Schaltung, 
in der cin Verdrahtungspfad (14, 15, 16, 21-27, 33, 43, 
53, 63, 73, 82, 84, 86, 91) in einem Isolationsteil (10, 
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90) durch SpritzgieBen einer 
leitfahigen Kunstharz-Zusamniensetzung gebildet ist, 
umfassend: ein thermoplastisches Kunstharz (3), ein 
bleifreies Lot (2), das wahrend der Plastizierung 
schmilzt, und Metallpulver (1) oder eine Mischung aus 
Metallpulver und MeLall-Kurzfasera zur Unterstiitzung 
der Feinverteilung der Partikel des bleifreien Lots (2) 
innerhalb des thermoplastischen Kunstharzes (3). 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Verdrahtungspfad (63) zur Verbindung 
zwischen Bauteilen (61, 71) dient. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Verdrahtungspfad (33) zur Verbindung mit 
einem auf montierten Bauteil (31) dient. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Verdrahtungspfad (91) zur Verbindung mit 
einem elektronischen Bauteil (92) angeordnet ist. 

12. Verfahren zum Bilden einer leitfahigen Schaltung, 
umfassend die Schritte: 

a) Formen eines Rahmens (30, 40, 50, 60, 70, 80) 
mit einem Freiraum, der einem vorbestimmten 
Verdrahtungspfad entspricht; und 

b) SpritzgieBen einer leitfahigen Kunstharz-Zu- 
sammensetzung in den Freiraum des Rahmens 
(30, 40, 50, 60, 70, 80), wobei die leitfahige 
Kunstharz-Zusammensetzung aus einem thermo- 
plastischen Kunstharz (3), aus einem bleifreien 
Lot (2), das wahrend der Plastizierung schmilzt, 
und aus Metallpulver (1) oder einer Mischung aus 
Metallpulver und Metal 1-Kurzfasern zur Unter- 
stiitzung der Feinverteilung der Partikel des blei- 
freien Lots (2) innerhalb des thermoplastischen 
Kunstharzes (3) gebildet ist, so daB ein Verdrah- 
tungspfad (33, 43, 53, 63, 73, 82, 84, 86) in dem 
Rahmen (30, 40, 50, 60, 70, 80) ausgcbildet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Bauteil auf dem Rahmen 
vormontiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Freiraume zur Aufnahme von 
Bauteilleitungen in dem Rahmen ausgebildet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Vielzahl von Rahmen (60, 70) vor- 
bereilet werden, deren Freiraume zur Aufnahme von 
Bauteilleitungen in jedem der Rahmen ausgebildet 
werden und die Rahmen (60, 70) dann zusarnmcngc- 
setzt werden, so daB die Verdrahtungspfade (63, 73) in 
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